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(57) Abstract 



The invention concerns a lens with variable focus comprising a chamber (12) filled with a first liquid (13), a drop of a second liquid 
(11) being provided on a first surface zone of the chamber wall, wherein the chamber wall is made of an insulating material, the first 
liquid is conductive, the second liquid insulating, the first and second liquid are immiscible, witti different optical indices and substantially 
of the same density. Means are provided for positioning said drop in inoperative position on said zone, comprising electrical means for 
^plying a voltage stress between the conductive liquid and an electrode (16) arranged on said wall second surface, and centering means 
for maintaining the centering and controlling the shape of the drop edge while a voltage is being applied by electrowetting. 



(57) Abr^^ 

Lentille k focale variable comprenant une enceinte (12) remplie d'un premier liquide (13), ime goutte d*un deuxidme liquide (11) 
€tant dispos6e sur une zone d*une piemi^re face d'une parol de Venceinte, dans laquelle la paroi de Tenceinte est t€alis6e en mat^riau 
isolant, le premier liquide est conducteur, le deuxitoe liquide est isolant, le premier et le deuxi6me liquide sont non miscibles, d* indices 
optiques difr6rents et sensiblement de m6me densiti6, U existe des moyens de positionnement au repos de ladite goutte sur ladite zone, et 
comprenant des moyens 61ectriques pour appliquer une trasion 6lectrique entie le liquide conducteur et une 61ectrode (16) dispose sur la 
dcuxidme face de ladite parol, et des moyens de centrage pour maintenir le centrage et contrbler la foime du bord de la goutte tandis qu*une 
tension est appHqude, par le ph6nom6ne de r^lectromouillagc. 
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LENTILLE A FOCALE V2VRIABLE 

La presente invention cx>nceme le domaine des lentilles 
^ focale variable, plus particulierement des lentilles liquides d 
focale variable cx^ntrdlees ^lectriquement. 

Un article de B, Berge intitule "Electrocapillarite et 
5 mouillage de films isolants par I'eau" publie en 1993 dans C,R. 
Acad. Sci. Paris, t. 317, serie II, pages 157 a 163, presente ion 
dispositif COTiprenant une goutte d'un liquide conducteur posee 
sur un film difelectrique recouvrant une felectrode plane. Une ten- 
sion 61ectrique peut §tre appliqu§e entre la goutte de liquide 

10 conducteur et 1' Electrode. Cet article decrit une 6tude thSorique 
de la variation de la mouillabilitS d'un mat&riau diSlectrique 
vis-a-vis d'un liquide conducteur et montre que la raouillabilite 
augmente sensiblement en presence d*un champ 61ectrique du S la 
tension 61ectrique existant entre le liquide conducteur et 

15 1' electrode. Ce phenomene est appelS electromouillage par l*au- 
teur. 

Le brevet des Etats-Unis d'Am^rique numero 5659330 de- 
crit un dispositif d'affichage utilisant le phenomene d'61ectro- 
mouillage pour faire varier la forme d'une goutte d'un liquide 
20 conducteur opaque pos6e sur un dielectrique. Ce document ne sug- 
g&re pas d ' application comme lentille optique. 

Un article de Vallet, Berge et Vovelle, "Electrowetting 
of water and aqueous solutions on poly (ethylene tezBphthalate) 
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insulating films", publie dans Polymer, Vol.37, No, 12, pages 
2465 S 2470, 1996, decxit la defomation d'une goutte de liquide 
conducteur a laquelle est appliquee une tension. II est indique 
que lorsque la tension appliquee devient in^rtante, les contours 
5 de la goutte deviennent instables, et des microgouttes peuvent 
3tre expulsees ^ la peripherie de la goutte. 

Ceci entralne que les systgmes ant&rieurs ne sont pas 
adaptes k la formation de lentilles variables. En outre oes sys- 
temes ngoessiteraient une electrode de polarisation transparente 

10 et une connexion pour 1' electrode ce qui rend le systeme diffi- 
cile h fabriquer ou inefficace. 

Un objet de la presente invention est de prevoir une 
lentille dont la focale peut varier continument en fonction d*une 
commande electrique, en utilisant le phenomene d'electro- 

15 mouillage. 

Un autre objet de la presente invention est de prevoir 
une lentille simple 3 fabriquer. 

Un autre objet de la presente invention est de prevoir 
une lentille simple h mettre en oeuvre. 

20 Pour atteindre ces objets, la presente invention pr6- 

voit une lentille a focale variable comprenant lone enceinte rem- 
plie d'un premier liquide, une goutte d'un deuxieme liquide etant 
disposee au repos sur une zone d'une premiere face d*une parol 
isolante de 1' enceinte, les premier et deuxieme liquides etant 

25 non miscibles, d* indices optiques diff brents et sensiblement de 
meme density, dans laquelle le premier liquide est conducteur, le 
deuxieme liquide est isolant, et qui comprend des moyens pour ap- 
pliquer une tension electrique entre le liquide conducteur et une 
electrode disposee sur la deuxiSme face de ladite parol et des 

30 moyens de centrage pour maintenir le centrage et contrSler la 
forme du bord de la goutte tandis qu'une tension est appliquee. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
les moyens de centrage pemettent de maintenir continument le 
centrage de la goutte et de controler continument la forme du 

35 bord de la goutte tandis qu'une tension variable est appliquee 
par lesdits moyens pour appliquer une tension Electrique. 



I 
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Selon un mode de realisation de la pz^sente invention^ 
la premiere face est sensiblement plane, la zone de contact est 
circulaire et oentree sur un axe perpendiculaire a la premi&re 
face. 

5 Selon un mode de realisation de la presente invention, 

les mqyens de oentrage correspondent S un 6paississement progres- 
sif de la deuxi&ne face de la parol de l*enceinte vers ledit axe, 
ladite Electrode 6tant plaquee sur ladite deuxi&ne face. 

Selon un mode de realisation de la prSsente invention, 

10 les mpyens de centrage correspondent a une decroissance radiale 
de la mouillabilite vis-a-vis du premier liquide, vers le centre 
de ladite zone de contact avec le deuxieme liquide. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
les mpyens de centrage correspondent a une gradation radiale de 

15 la constante dielectrique de ladite parol de 1* enceinte au niveau 
de ladite zone de contact avec le deuxiSme liquide. 

Selon un mode de realisation de la prSsente invention, 
la premiere face est sensiblement plane, la zone de contact est 
circulaire et centrSe sur un axe perpendiculaire d la preniSre 

20 face, et les moyens de centrage sont constitufes d'une electrode 
composee d'une ou plusieurs bandes circulaires conoentriques Iso- 
ldes entre elles, centrees sur ledit axe, les bandes circulaires 
etant alimentees par des sources de tension distinctes de valeur 
decroissante vers ledit axe. 

25 Selon un mode de realisation de la presente invention, 

1' enceinte est cylindrique, la premiere face est la face inte- 
rieure de 1' enceinte, la zone de contact avec le deuxieme liquide 
correspond a une section cylindrique de 1' enceinte, les moyens de 
centrage sont constitues d'une ou plusieurs electrodes cylindri- 

30 ques de meme diametre, isoiees entre elles, disposees cote a c6te 
centre la face exterieure de 1' enceinte au niveau de la frontiere 
de ladite zone de contact, les electrodes etant alimentees par 
des tensions differentes de valeur decroissante vers le milieu de 
ladite zone de contact • 

35 Selon un mode de realisation de la presente invention, 

la premiere face est sensiblement plane, la zone de contact est 
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rectangulaire et symetrique par rapjxjrt a un axe pexpendiculaire 
^ la premiere face et les moyens de centrage sont constit\i6s 
d'une Electrode composee d'une ou plusieurs bandes rectangulaires 
cox\centriques isolees entre elles, symetriques par rapport audit 
5 axe, les bandes rectangulaires etant alimentees par des sources 
de tension distinctes de valexir decroissante vers ledit axe. 

Selon un mode de r§alisation de la presente invention, 
ladite parol est ocmpos^ de deux plans non paralldles et ladite 
zone se trouve a cheval sur lesdits deux plans. 

10 Ces objets, caracteristiques et avantages, ainsi que 

d'autres de la presente invention seront exposes en detail dans 
la description suivante de modes de realisation particuliers 
faite a titre non-limitatif en relation avec les figiares jointes 
pamni lesquelles : 

15 la figure 1 represente un premier mode de realisation 

d*\ine lentille S focale variable selon la presente invention ; 

la figure 2 represente un deuxieme mode de realisation 
d'lane lentille a focale variable selon la presente invention ; 

la figure 3 represente un troisieme mode de realisation 

20 d'une lentille a focale variable selon la presente invention ; 

la figure 4 represente un quatrieme mode de realisation 
d'lane lentille a focale variable selon la presente invention ; 

la figure 5 represente un cinquieme mode de realisation 
d'une lentille a focale variable selon la presente invention ; et 

25 la figure 6 represente un autre mode de realisation 

d'une lentille a focale variable selon la pr6sente invention. 

La figure 1 represente une vue en coupe simplifiee 
d'une lentille liquide a focale variable selon un premier mode de 
realisation de la presente invention. Une goutte d'un liquide 

30 isolant 11 est posee sur la surface interieure d'une parol d'une 
enceinte dielectrique 12 remplie d*un liquide conducteur 13, Le 
liquide isolant 11 et le liquide conducteur 13 sont tous les deiax 
transparents, non miscibles, sont d' indices optiques differents 
et ont sensiblement la meme densite. Le dielectrique 12 presente 

35 naturellement une faible mouillabilite vis-a-vis du liquide con- 
ducteur 13. Un traitement de surface 14 assurant une forte 
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mouillabilite de la paroi de 1' enceinte dielectrigue vis-S-vis du 
liquide conducteur 13 entoxare la zone de ODntact 15 entre la 
goutte de liquide isolant 11 et la paroi de 1* enceinte 12. Le 
traitement de surface 14 pentiet de conserv^er le positionnement de 
5 la goutte 11, pour eviter que le liquide isolant ne s'etale au- 
del^ de la surface de contact souhaitte. Lorsque le systSme est 
au repos, la goutte de liquide isolant 11 prend naturell^nent la 
forme d^ignee par la reference A. On appelle O l*axe perpendicu- 
laire h la zone de contact 15, passant par le centre de la zone 

10 de contact 15. Au repos, la goutte de liquide isolant 11 est cen- 
tree sur l*axe O qui constitue I'axe optique du dispositif^ Les 
elements du dispositif voisins de I'axe O sont transparents . Une 
electrode 16, laissant passer la lumiere au voisinage de l*axe 0, 
est placee sur la face exterieure de la paroi de 1^ enceinte di- 

15 61ectrique 12 sur laquelle est situ^ la goutte de liquide iso- 
lant 11. Une 61ectrode 17 est en contact avec le liquide conduc- 
teur 13. L' electrode 17 peut etre inunergee dans le liquide 13, ou 
bien etre un depot conducteur r^lis6 sur une paroi interne de 
I'enceinte 12. 

20 Lorsqu'on etablit une tension V entre les electrodes 16 

et 17, on cree un champ electrique qui, selon le principe d'elec- 
tromouillage susmentionne, va accroitre la mouillabilite de la 
zone 15 vis-a-vis du liquide conducteur 13. En consequence, le 
liquide conducteur 13 se deplace et deforme la goutte de liquide 

25 isolant 11. On obtient ainsi une variation de la focale de la 
lentille. 

Cependant le centre de la goutte est susceptible de se 
deplaoer par rapport a I'axe O lors de sa dSfoztnation. En outre, 
le contour de la surface de contact est susceptible de perdre son 
30 caract6re circulaire lors de la dSformation de la goutte. Un as- 
pect de la presente invention est de maintenir la goutte circu- 
laire et centree sur I'axe 0 lors de sa deformation en gfenerant 
un champ electrique decroissant radialement vers le centre de la 
zone 15. 

35 Pour eviter cela, selon un aspect de la presente inven- 

tion, on prevoit en outre un moyen de centrage de la goutte 11. 
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Des exenples d'un tel moyen de centrage apparaissent dans les 
deuxi^nes a sixi&nes modes de realisation de 1* invention 6&cr±ts 
ci~apres. 

La figure 2 represente una vue en cx>upe simplifiee 
5 d'une lentille liquide a focale variable selon un deiixieme mode 
de r^lisation de la presente invention. Les elements tels que la 
goutte 11, I'axe O, I'enoeinte 12, le liquide oonducteur 13, le 
traitement de surface 14, la zone de contact 15 et 1' Electrode 17 
sont les memes que dans le mode de realisation illustre en figure 

10 1. Les positions A et B correspondent egalement a la position de 
repos de la goutte 11 et a la position limite de la goutte 11, 
respectivement. Dans ce deuxieme mode de realisation, le moyen de 
centrage est constitue par la generation d'un champ eiectrique 
decroissant radialement vers le centre de la zone 15. Pour cela, 

15 on pr6voit une electrode 26 qui a une surface qui s'eloigne pro- 
gressivement de la surface de la zone 15 S mesure que l*on se 
rapproche de I'axe 0. On peut obtenir une telle Electrode 26 par 
exemple en d§posant une pellicule mStallique sur les parois lat§- 
rales d'un tronc de cone centre sur l*axe 0, r6alis6 sur la parol 

20 exterieure de la face de 1* enceinte 12 sur laquelle est placSe la 
goutte 11, Une variante de realisation peut consister & deposer 
une pellicule metallique a la surface d*une goutte de resine di- 
electrique transparente centree sur l*axe 0, fixee sur la parol 
exterieure de la face de 1' enceinte 12 sur laquelle est placee la 

25 goutte 11. On rabote le sommet de la goutte de resine au voisi- 
nage de I'axe O afin de laisser passer la lumiSre. 

On peut f aire croitre la tension V de 0 volt a une ten- 
sion maximale qui depend des materiaux utilises. Lorsque la ten- 
sion maximale est atteinte, la goutte de liquide isolant 11 at- 

30 teint une position limite (designee par la reference B). Lorsq[ue 
I'on fait varier V continument entre 0 volt et sa valeur maxi- 
male, la goutte de liquide isolant 11 se deforme continument de 
la position A a la position B. On notera que, la goutte 11 fetant 
en un liquide isolant, il ne se produit pas de microgouttes a sa 

35 peripherie quand la tension est elevee, contrairement a ce qui se 
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produirait si la goutte etait en un liquide conducteur (voir 
1' article susmentionne de Vallet, Berge et Vovelle), 

La figure 3 represente une vue en coupe siniplifi6e 
d'une lentille liquide a focale variable selon un troisieme mode 
5 de r§alisation de la presente invention. Les 61&nents tels que la 
goutte 11, I'axe 0, 1' enceinte 12, le liquide oonductetor 13, le 
traitement de surface 14, la zone de contact 15 et 1' Electrode 17 
sent les memes que dans le mode de r^lisation d&:rit en figure 
1. Les positions A et B correspondent egalement a la position de 

10 xepos de la goutte 11 et a la position limite de la goutte 11 
respectivement . 

Dans ce troisieme mode de realisation, on dispose sur 
la face exterieure de la paroi de 1' enceinte 12 un ensemble de 
trois electrodes circulaires concentriques isolees entre elles 

15 35, 36 et 37 d'axe 0. Un potentiel peut §tre applique entre cha- 
cune des ^ectrodes 35, 36 et 37 et I'felectrode 17, on a indique 
d titre d'exemple des tensions VI, V2 et V3, dont chacune peut 
varier. Les tensions sont choisies a tout instant de valeur d6- 
croissante vers l*axe 0 pour que le champ electrique g&n&r& par 

20 la mise sous tension des electrodes 35, 36, 37 decroisse radiale- 
ment vers le centre de la zone 15, Lorsqu'on fait varier continu- 
ment les tensions VI, V2 et V3 entre 0 volt et leur valeur maxi- 
male, la goutte de liquide isolant 11 se deforme continument en- 
tre sa position de repos A et sa position limite B. 

25 Selon une variante de ce troisieme mode de rfeallsation, 

chaque Electrode 35, 36 et 37 peut etre relive par un commutateur 
soit a une m&ne source de tension V soit d la masse. Pour une 
tension V constante, on fait alors varier la forme de la goutte 
11 en faisant varier le nombre d* electrodes sous tension. Dans ce 

30 cas la variation de focale est discrete et non continue. On ne 
peut ainsi obtenir que certaines focales predeterminees pour la 
lentille fomee par la goutte 11, mais on beneficie alors d'une 
oommande en tension relativement simple a mettre en oeuvre. 

La figure 4 represente une vue en coupe simplifiee 

35 d'line lentille liquide ^ focale variable selon un quatridme mode 
de realisation de la pr&sente invention. Les elements tels que la 
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goutte 11, I'axe 0, le liquide cxDnducteiar 13, le traitement de 
surface 14, la zone de cx>ntact 15 et les electrodes 16 et 17 sont 
les nones que dans le mode de realisation deer it en figure 1, Les 
positions A et B correspondent egalement a la position de repos 
5 de la goutte 11 et a la position limite de la goutte 11 respect!- 
vement. 

Dans ce quatriSme mode de realisation, la paroi de 
1* enceinte dielectrique 52 sur laquelle est pos^ la goutte de 
liquide isolant 11 oomprend une zone dielectrique circulaire 53, 

10 laissant passer la lumiere autour de l*axe O. La zone 53 prSsente 
une faible mouillabilite vis--a-vis du liquide conducteur 13 en 
1' absence d*un traitement de surface 14. La zone 53 a ete traitee 
de telle maniere que sa constante dielectrique varie radialement 
et continument vers I'axe O, et que le champ eiectrique genere 

15 par la tension V pr6sente un gradient decroissant radialement 
vers I'axe O sur la zone de contact 15. Lorsqu'on fait varier 
oontinijment la tension V entre 0 volt et sa valeur maximale, la 
goutte de liquide isolant 11 se dSforme continument entre sa po- 
sition de repos A et sa position limite B. 

20 La figure 5 represente une vue en coupe simplifiSe 

d'une lentille liquide a focale variable salon un cinquieme mode 
de realisation de la presente invention. Les Elements tels que la 
goutte 11, I'axe 0, 1' enceinte dielectrique 12, le liquide con- 
ducteur 13, la zone de contact 15 et les electrodes 16 et 17 sont 

25 les memes que dans le mode de realisation decrit en figure 1. Les 
positions A et B correspondent egalement a la position de repos 
de la goutte 11 et a la position limite de la goutte 11 respecti- 
vement. 

Dans ce cinquieme mode de realisation, la surface de la 
30 pazx^i de 1' enceinte dielectrique 12 sur laquelle est posee la 
goutte de liquide isolant 11 a ete traitee sur diff6rentes zones 
14, 65, 66 et 67 afin que la mouillabilite des zones 14, 65, 66, 
67 vis-a-vis du liquide conducteur 13 decroisse radialement vers 
I'axe 0, Un potentiel V peut etre applique entre 1' electrode 16 
35 et 1* electrode 17. Le champ electrique gener6 par la tension V 
accroit la mouillabilite des zones 14, 65, 66 et 67 mais conserve 
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le gradient initial de mouillabilite. Lorsque la tensiCTi V evolue 
entre 0 V et sa valeur maximale, la forme de la goutte de liquids 
isolant 11 evolue ccntinunient entre sa position de repos A et sa 
position limite B. 
5 La figure 6 represente une vue en coupe sinplifiee d*un 

autre mode de realisation de la pr^sente invention dans lequel un 
liquide isolant 11 occupe la partie inferieure de 1* enceinte di- 
electrique cylindrique et est recouvert d'un liquide oonducteiir 
13. L' enceinte est designee par la reference 12. Les materiaux 

10 oomposant les Sl&nents 11, 12 et 13 sont les memes que dans les 
modes de realisation precedents. 

Un traitement de surface 14 assurant une forte mouilla- 
bilite de la paroi interne de 1^ enceinte 12 vis-a-vis du liquide 
conducteur 13 est realise au-dessus de la zone de contact 15 en- 

15 tre le liquide 11 et la paroi interne de 1' enceinte 12. Le trai- 
tement de surface 14 permet de oonserver le positionnement du li- 
quide 11, pour eviter que ce liquide ne s'etale au-dela de la 
surface de contact* Pour simplifier la description on ne considS- 
rera que la partie supSrieure du liquide 11, que I'on appellera, 

20 comme dans les modes de realisation precedents "goutte 11". Lors- 
que le systeme est au repos, la goutte de liquide isolant 11 
prend naturellement la forme designee par la reference A. On ap- 
pelle 0 I'axe de 1' enceinte 12. Au repos, la goutte de liquide 
isolant 11 est centree sur I'axe O qui constitue I'axe optique du 

25 dispositif. Plusieurs electrodes 75, 76, 77, 78, 79 sont dispo- 
s&es autour de la paroi exterieure de 1* enceinte dielectrique 12 
au voisinage de la zone de contact 15. Les electrodes 75, 76, 77, 
78, 79 sont Isoldes entre elles et on etablit une tension V entre 
1' electrode 75 et une electrode 17 en contact avec le liquide 

30 conducteur 13. Les electrodes 76, 77, 78, 79 sont polarisees par 
influence capacitive lorsqu'on etablit la tension V. Au niveau de 
la paroi 12, le champ electrique cree par la tension V decroit 
selon un gradient longitudinal depuis 1' electrode 75 vers 1' elec- 
trode 79. Lorsque la tension V augmente, le liquide conducteur 13 

35 se deplace et deforme la goutte de liquide isolant 11. On obtient 
ainsi une variation de la focale de la lentille. Le gradient sus- 
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mentionn6 de chainp electrique assure que la goutte presente en 
permanence une symetrie radiale par rapport S I'axe 0. Lorsque la 
tensic3n V evolue entxe 0 volt et sa valeur maximale, la goutte de 
llquide isolant 11 evolue continument entre sa position de repos 
5 A et sa position maximale B. 

L'homme de l*art pourra combiner les caracteristiques 
apparaissant dans les divers modes de realisation de 1* invention 
dScrits Gi-dessus. 

De plus, la presente invention est susceptible de di- 
10 verses variantes qui apparaitront S l'homme de I'art, 

La surface de 1' enceinte dielectrique 12 de la figure 1 
peut etre concave ou convene, afin d'obtenir une dioptrie parti- 
culiere du dispositif au repos. 

La zone de contact entre la goutte de liquide isolant 
15 et 1' enceinte dielectrique peut etre traitee pour presenter une 
forte mouillabilite vis-a-vis du liquide isolant, afin de facili- 
ter le positionnement de la goutte de liquide isolant. 

Dans le cas d'une enceinte dielectrique presentant na- 
turellement une forte mouillabilite vis a vis du liquide oonduc- 
20 teur, la zone de contact peut gtre realisee par un traitement de 
surface destine a lui donner une faible mouillabilite vis a vis 
du liquide conducteur, 

Le traitement de surface 14 peut consister en un depot 
ou un collage d*un film d'un materiau presentant une forte 
25 mouillabilite vis-a-vis du liquide conducteur 13. 

L' electrode 16 de la figure 1 peut etre remplacee par 
un liquide conducteur en contact avec la face exterieure de 1' en- 
ceinte 12, la tension V etant alors etablie entre ce liquide con- 
ducteur et le liquide 13. 
30 On pourra realiser un dispositif COTiportant un reseau 

forme de groupes de trois lentilles a focale variable, ccxnmandees 
separement, colorees en rouge, vert, bleu, fonctionnant par exem- 
ple en tout ou rien, permettant de laisser passer ou d'arreter la 
lumiere provenant d'lone source unique de lumiere blanche, fomant 
35 ainsi un ecran couleur lumineux pouvant etre de tres grande 
taille et de cout modere. 



I 



wo 99/18456 



PCT/FR98/02143 



11 

On pourra rfealiser un dispositif dans leguel les 
de centrage susmentionnes ne sont plus utilises pour maintenir la 
goutte 11 circulaire tout au long de sa deformation, raais au con- 
traire pour la faire passer d'une forme de repos, determinee par 
5 exen?)le par la forme du traitement de surface 14, a une forme en 
fonctionnement, dSterroinSe par exemple par le cxmtour de 1' Elec- 
trode 16. On pourra ainsi creer une lentllle cylindrique k focale 
variable en utilisant un traitement de surface 14 de forme rec- 
tangulaire et des Electrodes de centrage 16 de contour rectangu- 
10 laire. 

On pourra appliquer la presente invention a un disposi- 
tif a cheval sur plus d'une paroi de 1* enceinte 12, la goutte 11 
etant disposee par exemple dans un angle ou un coin de 1' enceinte 
12. Dans cette variante, bien sur, une electrode serait disposEe 

15 sur la face arriere de chaque paroi en contact avec la goutte 11, 
au niveau de la zone de contact. Une telle variante permettrait 
par exenple de rfealiser un prisme a deflexion variable. 

A titre d* exemple on pourra utiliser comme liguide con- 
ducteur 13 de l*eau chargEe en sels (mineraux ou autres) ou tout 

20 liguide, organigue ou non, gui soit conducteur ou rendu tel par 
ajout de composes ionigues. Comme liguide isolant 11 on pourra 
utiliser de I'huile, un alcane ou melange d'alcanes, eventuelle- 
ment halogenes, ou tout autre liguide isolant et non miscible 
avec le liguide conducteur 13. enceinte 12 peut etre ccanposee 

25 d'une plague de verre silanisee ou recouverte d*xane fine couche 
de polymEre fluorfe ou d*une superposition de polym&re fluorfe, de 
resine epoxy, de polyEthylene. 

On utilisera de preference ccanme tension V une tension 
alternative, afin d'eviter 1 ' accumulation de charges Electrigues 

30 dans I'fepaisseur du mat&riau 12, a partir de la surface sur 
laguelle est posee la goutte 11. 

Dans 1* exemple d' application de la figure 1, la goutte 
11 a un diametre au repos d* environ 6 mm. Le liguide conducteur 
13 et le liguide isolant de la goutte 12 etant sensiblement de 

35 meme density, la goutte 12 a la forme d'lone calotte spherigue. 
Lorsgu*elle est au repos (position A), le bord de la goutte 11 
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fait un angle d' environ 45 degres avec la surface de 1* enceinte 
12. Dans sa position limite (position B), le bord de la goutte 11 
fait un angle d' environ 90 degres avec la surface de 1' enceinte 
12. Le dispositif decrit, utilisant ccxrane liquide conducteur 13 
de I'eau salee d'indice optique 1,35 et coirane liquide isolant de 
la goutte 11 de I'huile d'indice optique 1,45, permet d'obtenir 
environ 40 dioptries de variation de focale pour une tension ap- 
pliqu6e de 250 V et une puissance §lectrique dissipge de quelques 
mW. La frequence de la tension alternative est dans oe cas com- 
prise entre 50 et 10 000 Hz, sa periode etant nettement inf6- 
rieure au temps de reponse du systeme d' environ quelques oentife- 
mes de seconde. 

La lentille a focale variable selon la pr6sente inven- 
tion peut avoir une taille comprise entre quelques dizaines de pm 
et quelques dizaines de mm et peut notamment etre appliqu6e au 
domaine des systemes optoelectroniques ou de l*endoscopie. 
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SEypNDICftTTOWS 

1. Lentllle d focale variable oonprenant une enceinte 

(12) renplie d*un premier liquide (13), une goutte d*un deuxieme 
liquide (11) 6tant dispose au repos sur une zone d*une pr^niSre 
face d'lane parol isolante de 1' enceinte, les pranier et deuxi&ne 

5 liquides &tant non miscibles, d* indices optigues differents et 
sensiblement de meme densite, caract6ris6e en ce que : 
le premier liquide est conducteur ; 
le deuxieme liquide est isolant ; et 
en oe qu'elle comprend : 
10 des moyens pour appliquer une tension 61ectrique entre 

le liquide conducteur et une electrode (16 ; 26 ; 35-37 ; 75-79) 
disposSe sur la deuxieme face de ladite parol ; et 

des moyens de oentrage pour maintenir le centrage et 
oontroler la forme du bord de la goutte tandis qu'une tension est 
15 appliqu§e. 

2. Lentille S focale variable selon la revendication 1, 
dans laquelle les moyens de centrage permettent de maintenir con- 
tinument le centrage de la goutte et de controler continument la 
forme du bord de la goutte tandis qu'une tension variable est ap- 

20 pliquee par lesdits moyens pour appliquer une tension electrique. 

3. Lentille a focale variable selon la revendication 2, 
dans laquelle la premiere face est sensiblement plane, la zone de 
contact (15) est circulaire et centr6e sur un axe (0) perpendicu- 
laire d la premi&re face. 

25 4. Lentille S focale variable selon la revendication 3, 

dans laquelle les moyens de centrage correspondent & un Spaissis- 
sement progressif de la deuxieme face de la parol de 1' enceinte 
vers ledit axe, ladite electrode (26) etant plaqu§e sur ladite 
deuxieme face. 

30 5. Lentille a focale variable selon la revendication 3, 

dans laquelle les moyens de centrage correspondent a une d6crois- 
sance radiale de la mouillabilite vis-S-vis du premier liquide 

(13) , vers le centre de ladite zone de contact (15) avec le 
deuxieme liquide. 
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6. Lentille a focale variable selosn la revendication 3, 
dans laquelle les moyens de centrage correspondent a une grada- 
tion radiale de la constante dielectrique de ladite paroi de 
1* enceinte (53) au niveau de ladite zone de contact (15) avec le 

5 deuxieme liquide. 

7. Lentille ^ focale variable selon la revendication 1, 
dans laquelle la pr^ni&ce face est sensiblement plane, la zone de 
contact ^15) est circulaire et oentree sxir \in axe (O) perpendicu- 
laire h la pr^ni&ce face, et ou les moyens de centrage sont cons- 

10 titu6s d'une electrode composee d'une ou plusieurs bandes circu- 
laires concentriques (35-37) isolees entre elles, centrees sur 
ledit axe, les bandes circulaires etant aliment6es par des sour- 
ces de tension distinctes de valeur decroissante vers ledit axe. 

8. Lentille a focale variable selon la revendication 
15 1, dans laquelle 1' enceinte est cylindrique, la premiere face est 

la face interieure de 1' enceinte, la zone de contact avec le 
deuxi&ne liquide correspond a une section cylindrique de 1' en- 
ceinte, les moyens de centrage sont const itu6s d'une ou plusieurs 
Electrodes cylindriques de mgme diaroetre, Isolds entre elles, 
20 dlsposees cote a cote centre la face ext&rieure de 1* enceinte au 
niveau de la fronti&re de ladite zone de contact, les electrodes 
etant alimentees par des tensions differentes de valexir decrois- 
sante vers le milieu de ladite zone de contact. 

9. Lentille a focale variable selon la revendication 
25 1, dans laquelle la premiere face est sensiblement plane, la zone 

de contact (15) est rectangulaire et symetrique par rapport S un 
axe (0) perpendiculaire a la preniere face et les moyens de cen- 
trage sont constituEs d'une Electrode cc^posee d'une ou plusieurs 
bandes rectangulaires concentriques isol6es entre elles, symfetri- 
30 ques par rapport audit axe (0), les bandes rectangulaires etant 
alimentees par des sources de tension distinctes de valeur de- 
croissante vers ledit axe. 

10. Lentille a focale variable selon la revendication 1 
dans laquelle ladite paroi est conposee de deux plans non paral- 

35 leles et dans laquelle ladite zone se trouve a cheval sur lesdits 
deux plans. 
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